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Abstract

We review and summarise the results of an ongoing project dealing with the Holocene history of calcareous
fens in the Western Carpathians. Calcareous fens in the Inner Western Carpathians harbour a higher num-
ber of rare fen specialists than those in the Outer Western Carpathians even though the abiotic conditions
are nearly the same. In order to identify the possible causes, we have studied the history of calcareous fens
in the Western Carpathians using multi-proxy analyses including pollen, macrofossils of bryophytes,
vascular plants and molluscs and radiocarbon dating. So far, we have dated the basal layers of 72 calcareous
fens, 50 of which we have also analysed for biotic proxies. In addition, we analysed 12 profiles in detail to
trace their Late Glacial and Holocene history. Most of the analysed calcareous fens are relatively young and
originated largely in the Middle Ages and particularly after the Wallachian colonisation. The old fens are
mainly located in the Inner Western Carpathians, where we reconstructed various succession pathways.
Most of these fens contained open-fen plant and snail communities in the Late Glacial and Early Holocene,
but were encroached by alder and spruce carrs in the Middle Holocene. Small open fen patches could proba-
bly persist during these forest phases, but we have documented them only rarely — in one case by means of
plant macrofossils, and in another one through fossil mollusc shells. Only two of the studied calcareous fens
(one in a lowland, the other in an inter-mountain basin) were sufficiently documented to be completely
open throughout the Holocene, suggesting continuous persistence of fen communities. In one case, we re-
vealed a unique case of reversed succession from an early-Holocene Sphagnum fuscum bog to a late-Holo-
cene calcareous fen. Further, we recorded a number of rare calcareous-fen specialists in old fen deposits.
We discuss the possibility of their persistence over the Holocene forest optimum. More profiles need to be
analysed to obtain more detailed information on the historical distribution of particular fen species and
possibilities of their surviving the Middle Holocene.

Keywords: bryophytes, Caricion davallianae, macrofossils, molluscs, palacoecology, relicts, succes-
sion

Nomenklatura: Kucera etal. (2012) — mechorosty, Marhold & Hindak (1998) — cévnaté rostliny (s
vyjimkou Blysmus rufus (Huds.) Link), Horsak et al. (2013) — m&kkysi
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Uvod

Nase znalosti o dlouhodobé dynamice jednotlivych vegetacnich typt mohou byt dilezité
pro hlubsi pochopeni soucasného druhového slozeni a jeho zmén. Vapnita slatinisté svazu
Caricion davallianae ptedstavuji jedine¢né ekosystémy, jejichz historie neni stale dosta-
tecné prozkoumana, a to ¢astecné i proto, ze si paleoekologové v minulosti vybirali ke stu-
diu spise kysela raselinist¢ s lepSimi podminkami pro uchovani rostlinnych zbytki.
Grootjans et al. (2006) shromazdili tehdejsi znalosti o historii vapnitych slatin v Evropg,
ze kterych vyplyva, ze vapnité slatiny jsou dosti nestabilni ekosystémy. Nejdelsi doba pie-
trvavani sukcesné stabilni vapnité slatiny, zjisténa v Némecku, byla kolem 3000 let (Mi-
chaelis 2002), vétsinou vsak vapnité slatiny maji trvani mnohem kratsi (Janssen 1972,
Grootjans et al. 2002). Tato nestabilita mize souviset hned s nékolika okolnostmi. Za
prvé, vapnité slatiny podléhaji autogenni sukcesi smérem ke kyselym pirechodovym raseli-
nistim a ombrotrofnim vrchovistim (Walker 1970, Hughes & Dumayne-Peaty 2002). Na-
hromadéné slatina postupné posouva povrch se slatinnou vegetaci dal a dal od vlivu
vapnikem bohaté podzemni vody, az ho zcela izoluje a cely systém piechazi na syceni
srazkovou vodou chudou na mineraly. Predpoklada se tedy, ze vapnita slatini$té prevlada-
la nad kyselymi v pln¢ glacialni a pfedevs§im v pozdné glacidlni krajiné (Lozek 1990).
Vapnita slatinisté jsou také ekosystémy chudé na Ziviny, z nichz predevsim fosfor je pevné
vazany v karbonatech, ze kterych ho rostliny obtizné ziskavaji (Rozbrojovad & Héajek
2008). Rostliny adaptované na tyto podminky nejsou konkuren¢né zdatné a pii zvyseném
pfisunu zivin rychle ustupuji konkurenéné siln€j$im druhiim (Wassen et al. 2005, Fujita et
al. 2013). Snadno tak dochazi ke zmén¢ v rizné typy lucni vegetace a nasledné tieba i
k zarGstani lesem. Vapnité slatini$té musi mit také velmi vyrovnany vodni rezim, aby
mohlo dlouhodobé existovat. To €ini vapnita slatiniSt¢ citlivymi k hydrogeologickym
zménam, ¢lovékem podminénym hydrologickym zménam i ke zménam klimatu. VSechny
tyto zmény se projevovaly béhem holocénu, kdy vapnita slatinisté Casto zardstala slatinny-
mi lesy (Hajkova et al. 2012a, 2015a).

Soucasny vyzkum vapnitych slatinist v Zapadnich Karpatech ukazal, ze jejich vegeta-
ce obsahuje celou fadu slatinnych druht, které jsou celoevropsky vzacné a velmi citlivé na
zmény vodniho rezimu, koncentrace zivin nebo obhospodatovani (Grootjans et al. 2005,
Hajek 2005). Navic jsou tyto druhy mnohdy prokazateln¢ vazany na Vnitini Zapadni Kar-
paty (Horsak et al. 2007). Protoze abiotické podminky jsou ve VnéjSich a Vnitinich Za-
padni Karpatech podobné, nabizelo se vysvétleni zminénych floristickych rozdili
odlisnou historii vapnitych slatin. Populace n¢kterych slatinistnich druhti ve Vnitinich Za-
padnich Karpatech by tak mohly mit reliktni charakter (napt. Carex dioica, C. hostiana,
Trichophorum pumilum a Triglochin maritima). Tuto hypotézu podporily i vysledky kore-
lativnich studii, které prokazaly vétsi koncentraci slatinnych specialisti na starych lokali-
tach bez ohledu na velikost lokalit (Hajek et al. 2011, Horsak et al. 2012). Zdalo se tedy, Ze
tyto druhy musely na nékterych karpatskych slatinistich prezivat po dlouha tisicileti. Proto
jsme se chtéli pokusit ovefit toto dlouhodobé prezivani analyzou makrozbytkil ptimo
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Obr. 1. — Mapka vsech datovanych vapnitych slatini$t’ pouzitych v této praci. PIné symboly znaci lokality,
kde byl detailné analyzovan cely paleoekologicky profil. Profily Peciska 2 (pyl, makrozbytky jen fragmen-
tarné; Rybnicek & Rybnickova 2002) a Liptovsky Jan (pyl; nepublikovano) analyzovali manzelé Rybni¢-
kovi. Dalsi publikované profily: Tlsta hora a Kralovec (pyl, makrozbytky, mékkysi; Rybnickova et al.
2005, Horsak & Hajkova 2005), Machova (pyl, makrozbytky; Rybni¢kova et al. 2005), Mnichova Lehota
(makrozbytky, meékkysi; Hajkova et al. 2012a), Partizanske (pyl, makrozbytky, meékkysi; Hajkova et al.
2013), Belianske luky (pyl, makrozbytky, krytenky; Hajkova et al. 2012b), Mirol'a a Roskovce (pyl, mak-
rozbytky, mékkysi; Jamrichova et al. 2013), Brezové, Hozelec a Valalska voda (pyl, makrozbytky a mekky-
§i; Hajkova et al. 2015a), Hanspile 1, 2 (pyl, makrozbytky, mékkysi; Hajkova et al. 2015b).

Fig. 1. — Distribution of all dated calcareous fens used in this paper. Full symbols indicate sites with palaeo-
ecological profiles analysed in detail. Profiles Peciska 2 (pollen, macrofossils only fragmentary; Rybnicek&
Rybnickova 2002) and Liptovsky Jan (pollen; non-published) were analysed by the Rybni¢eks’. Other dated
profiles: Tlsta hora and Kralovec (pollen, macrofossils, molluscs; Rybnickova et al. 2005, Horsak & Hajkova
2005), Machova (pollen, macrofossils; Rybnic¢kova et al. 2005), Mnichova Lehota (macrofossils, molluscs;
Hajkova et al. 2012a), Partizanske (pollen, macrofossils, molluscs; Hajkova et al. 2013), Belianske luky (pol-
len, macrofossils, testate amoebae; Hajkova et al. 2012b), Mirol'a and Roskovce (pollen, macrofossils, mol-
luscs; Jamrichova et al. 2013), Brezové, Hozelec, and Valalska voda (pollen, macrofossils, molluscs; Hajkova
et al. 2015a), Hanspile 1, 2 (pollen, macrofossils, molluscs; Hajkova et al. 2015b) .

v profilech odebranych na starych slatinitich. NaSim cilem bylo zjistit: 1) jaké typy suk-
cese vibec na véapnitych slatiniStich béhem holocénu probéhly; 2) zda staré lokality
se vzacnymi slatinnymi druhy mély otevieny charakter po cely holocén; 3) zda na nich
tyto druhy kontinudlné ptezivaly a 4) zda se pozdné-glacidlni slatinnd vegetace podobala
té dnesni. ProtoZze dosavadni makrozbytkovy zdznam z vapnitych slatinist’ slovenskych
Zapadnich Karpat byl velmi fragmentarni a omezeny na flySovou zénu Vnéjsich Zapad-
nich Karpat (Rybnicek & Rybnickova 2002, Rybnickova et al. 2005), bylo zapotiebi ode-
brat dostatecny pocet profilli tak, aby rovnomémeé zachytily vyvoj v riznych
nadmoiskych vySkach a v rliznych ¢astech Zapadnich Karpat. Vysledky prezentované
v tomto piispévku jsou zalozené na datovani vzniku 72 vapnitych slatinisSt’, analyze bazal-
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nich vzorki ca 50 z nich a pfedevsim na detailni multi-proxy analyze 13 paleoekologic-
kych profilt (obr. 1).

Metodika

Jednotlivé vzorky slatinného sedimentu a paleoekologické profily jsme odebirali bud’ pii-
mo z vykopu (profily Hozelec, Belianske luky 1, Brezové-profil, Han3pile 1, HanSpile 2,
Raksa, Mirol'a, Roskovce, Mituchovci a Valalska voda) nebo za pouziti rucnich vrtakt
(raSelinovy kiidlovy vrtak, Dachnovského sonda) a vibra¢ni vrtné soupravy (profily Roj-
kov, Brezové-Al, Belianske luky 2, jednotlivé bazalni vzorky). Pro radiokarbonové dato-
vani byla pouzita metoda hmotnostniho spektrometrického urychlovace (AMS)
v radiokarbonové laboratofi na University of Georgia v Athens v USA. VétSina vzorkl
byla datovana pomoci vytfidénych makrozbytkl (nejcastéji semena, méné Casto ktira, me-
chorosty a jehlice), vyjime¢né byla pouZita netfidénd ¢ast sedimentu (tzv. bulk sediment).
Vzorky slatiny pro analyzu makrozbytkd mély objem 100200 ml a byly plaveny pres
soustavu sit o velikosti ok 1, 0,63 a 0,20 mm. Nésledné bylo stanoveno procentické slozeni
sedimentu a determinovany vSechny makrozbytky za pouziti dostupné urcovaci literatury
(napt. Schweingruber 1978, Hedends 2003, Velichkevitch & Zastawniak 2006, Cappers et
al. 2012) a predeviim srovnavaci sbirky semen na BU AV CR v Brné a vlastni sbirky me-
chorosttli a vegetativnich ¢asti rostlin. V profilech s obsahem vysrazeného uhli¢itanu vape-
natého (pénovce) byly urcovani také mekkysi. Makrozbytky a meékkysi se dobie doplituji
z diivodu rozdilné tafonomie (fosilizace). Tam, kde se nezachovavaji makrozbytky z dii-
vodu pfilis silného sraZzeni pénovce, ktery rostlinné zbytky inkrustuje a obali, se dobfe za-
chovavaji ulity mékkysa. Silné srazeni pénovce rovnéz zpusobuje nizkou produktivitu
slatinné vegetace, coz mize byt dalsi diivod pro Castou absenci rostlinnych makrozbytk
v pénovcovém sedimentu. Pro mekkyse je ale takové prostredi idedlni, vyskytuji se ve vel-
mi pocetnych populacich a jejich schranky se dobfe zachovavaji. Naopak drevita raselina
bez pénovce rozpousti ulity meékkysa a pro rekonstrukci pak lze vyuzit pouze rostlinné
makrozbytky. Proto v profilech, kde se stfidaji rizné typy sedimentl (pé€novec, ostficova a
drevitd raSelina), jako je tomu na karpatskych vapnitych slatinistich, je kombinace analyzy
rostlinnych makrozbytk a ulit mekkyst velmi dilezitd pro souvislou a komplexni rekon-
strukci prostiedi. Pro poznani vyvoje krajinného kontextu a historie lidského vlivu na kra-
jinu byla vyuzita pylové analyza (pouzitou metodiku pylové analyzy viz napt. Jamrichova
etal. 2014).

Vysledky a diskuse
Stafiareliktnost slatini§t

Ukézalo se, Ze pouze mala ¢ast pozdné glacialnich a ran€ holocennich vapnitych slatinist’
prezila do dnesnich dni (obr. 2). To vychazi jiz z faktu, Ze pravdépodobnost zachovani sla-
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Obr. 2. — Casova distribuce vzniku vapnitych slatinidt v Zapadnich Karpatech b&hem poslednich 17 tisic
let, zalozena na radiokarbonovém datovani 72 bazalnich vrstev. Popis os u velkého obrazku se vztahuje 1
k mensimu vlozenému obrazku.

Fig. 2. — Temporal pattern in calcareous fen initiation in the Western Carpathians in the last 17 thousands
years based on radiocarbon dating of 72 basal layers. The axes are the same in both figures.

tinné vegetace a kontinuity ukladani organické hmoty s ¢asem klesa. VéEtSina dneSnich
vapnitych slatini$t’ vznikla béhem poslednich 2500 let, pficemz nejvice jich vznikalo bé-
hem sttedoveéku, coZ bylo spojeno s odlesfiovanim pii kolonizaci a nasledném obhospoda-
fovéani krajiny. Zajimavy je ponc¢kud cast&jsi vznik slatiniSt' mezi AD 200 a 400 nez
v nasledujicich stoletich, je ale otazkou, jestli je to podminéno klimaticky, lidskym ptiso-
benim nebo je to, vzhledem k malému poctu opakovani, pouze nahoda. Potvrdili jsme, ze
se stati vapnitych slatinist’ li$i mezi Vnitinimi a Vnéj§imi Zapadnimi Karpaty, pfi¢emz
vétsina starych slatinist’ se vyskytuje ve Vnitinich Zapadnich Karpatech. Celkove bylo 26
slatinist’ starSich nez 2500 let a z toho pouze 5 se nachdzelo ve Vnéjsich Zapadnich Karpa-
tech. 10 lokalit bylo pozdné glacialniho stari. Viibec nejstarsi lokalitou je slatinisté Rojkov
v udoli Vahu na severnim okraji Velké Fatry, datované ca 17 000 cal. BP.

Tyto vysledky jsou ve shodé s nasim predpokladem, Ze za vyskytem vzacnych relikt-
nich druhti ve Vnitinich Zapadnich Karpatech by mohla stat jejich odlisna historie. VEétsi
pocet starych lokalit nazna¢il moznost kontinudlniho pfezivani druht, ptipadné celych sla-
tinnych spolecenstev. Uz analyza bazalnich vrstev vSak ukazala, ze vyvoj slatinné vegeta-
ce se na jednotlivych starych lokalitach lisil. Zatimco mlada slatini§té vznikala bud’ v lese
jako lesni pramenisté nebo rovnou jako nelesni biotopy po odlesnéni, stara slatinisté prosla
vyvoje v pozdnim glacilu otevieny, pfipadné polootevieny charakter s jehli¢natymi die-
vinami ve stromovém patie (Pinus cembra, P. sylvestris a Picea abies) a svétlomilnymi
slatinnymi druhy v podrostu. Na téchto slatinach zily také glacialni druhy mekkyst (Colu-
mella columella, Vertigo genesii, V. parcedentata a V. modesta subsp. arctica), které na
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karpatskych slatiniStich vyhynuly béhem raného a zacatku stfedniho holocénu. VétSina
starych vapnitych slatinist’ prosla vyvojovou fazi slatinného lesa s olsi a smrkem ve stied-
nim holocénu (lokality Brezové, Raksa, Mituchovci, Valalska voda a Rojkov). Otazka,
zda na téchto lokalitach viilbec mohly slatinné druhy piezivat, zistava stale oteviena. Na
zdklad¢ recentnich analogii se uvazuje o preZivani svétlomilnych druhli na lesnich
svétlinach (Sadlo 2000). V piipad¢ karpatskych slatinist’ mohlo jit o migraci mezi malymi
otevienymi ploSkami na pramenech, jak naznacuji nalezy oogonii svétlomilnych parozna-
tek ve fazi olSového lesa na Brezovém (Hajkova et al. 2015) nebo ojedinélé nalezy ulit
svétlomilnych mékkysa v olsiné€ s dobie vyvinutym lesnim mékkysim spole¢enstvem na
pénovcovém pramenisti Mituchovci v Bilych Karpatech (Moutelikova, nepubl.). Navic
fada druhd mohla pfezivat i na jinych typech stanoviSt’ nez dnes, naptiklad na fi¢nich
naplavech, tak jak to zndme z kontinentélnich oblasti Asie (Trichophorum pumilum a Ele-
ocharis quinqueflora; Hajkova nepubl.) nebo na biezich potokti a mokrych vapencovych
skalach, kde rostou tyto druhy v Karpatech i dnes (Parnassia palustris, Pinguicula vulga-
ris, Tofieldia calyculata).

Jedina lokalita, kde se nam podafilo zdokumentovat kontinualni existenci oteviené¢ho
vapnitého slatinist¢ béhem poslednich 13 tisic let, je lokalita Hozelec v Popradskeé kotling,
ato pomoci kombinace vSech tff analyzovanych skupin, pylu, mékkysi a rostlinnych mak-
rozbytkt.. Zaznamenat takovou kontinuitu je ojedinélé i v celoevropském métitku (Micha-
elis 2002, Grootjans et al. 2006, Hajkova et al. 2015a). Jednak proto, Ze vapnita slatinisté
jsou opravdu nestabilni ekosystémy, jednak také proto, ze neni jednoduché tuto kontinuitu
zachytit, navic je Casto potfeba kombinovat rlizné proxy metody. Pfi¢inou stability slatin-
ného ekosystému na lokalit¢ Hozelec mutize byt specificky hydrologicky systém s hlubin-
nou cirkulaci mineralné bohaté vody sytici slatinis$té. Vysoka hladina vody branila expanzi
olse, ktera jinak v okoli slatinisté ve stfednim holocénu podle pylové analyzy dominovala,
a zaroven vysoky obsah bazi v podzemni vodé (hlavné vapniku) blokoval sukcesi ke kyse-
lym raSelini§tim. Zaznamenali jsme zde i kontinudlni vyskyt fady moktadnich a slatinnych
plza (napt. Euconulus praticola, Oxyloma elegans, Vertigo angustior a V. geyeri). Z kli-
¢ového obdobi stiedniho holocénu se v§ak bohuzel nezachovaly rostlinné makrozbytky,
protoze misto odbéru bylo v té dobé tvoreno jezirkem bez terestrické i vodni vegetace; uli-
ty mekkysu se do néj vsak dostavaly, pravdépodobné z jeho slatinnych bieht. Plné vyvi-
nuté slatinné me&kkysi spolecenstvo s druhem Vertigo geyeri, které je v souCasné dobé
striktn€ vazané na vapnitou slatinnou vegetaci a jeho strukturu (Horsak & Hajek 2005), je
vsak dostate¢nym dokladem piitomnosti této vegetace na lokalité. Kontinualni slatinné
bezlesi jsme dokumentovali také na slatinisti u mésta Partizanske, syceném horkymi pra-
meny (Hajkova et al. 2013). Po cely holocén zde byla vegetace spise produktivni s konti-
nualnim vyskytem druhtt Cladium mariscus a Schoenoplectus tabernaemontani. Rostl zde
i1rakos, 1 kdyz dominovat zacal az v subrecentni dobé. Chybé&ly zde slatinné mechorosty a
copus europaeus). Pylova analyza zachytila pyl slatinného druhu prvosenky pomoucené
(Primula farinosa) v raném holocénu, coz naznacuje ptitomnost mozaiky nizkobylinné a
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vysokobylinné slatinné vegetace. Podobné vyskyt slatinnych mékkyst naznacuje ptitom-
nost mén¢ produktivnich slatinnych plosek od stfedniho holocénu. Na tomto piikladu se
opét ukazuje vyhoda multi-proxy pfistupu.

Reverzni vyvoj od vrchovi§té k vdpnitému slatini§ti

Analyza dalsiho pozdné glacialniho profilu na Spisi v rezervaci Belianske luky ukéazala
zcela neCekany reverzni vyvoj od vrchovistni vegetace se Sphagnum fuscum v raném ho-
locénu pres slatinnou olSinu s Thelypteris palustris az po soucasnou vegetaci vapnité¢ho
slatiniste s fadou slatinnych specialistl (napt. Carex davalliana, C. lepidocarpa a Scorpi-
dium cossonii; Hajkova et al. 2012b). Takovy vyvoj je dokumentovan v literatuie jen vyji-
mecén¢ (Glaser et al. 1990, Hughes & Dumayne-Peaty, 2002) a nikdy ne na trajektorii od
vrchovisté az po slatinisté se sraZzenim pénovce. Podminkou takového vyvoje je specificka
kombinace topografickych, klimatickych a hydrologickych podminek. Prvnim kritickym
mistem vyvoje bylo uchyceni raselinikd na stanovisti syceném vapnitou podzemni vodou,
jejiz pH rekonstruované podle slozeni krytenek bylo kolem 7. Roli mohlo hrat sussi klima
zemni vody. Raseliniky, které nesnaseji preplavovani hlavicek vapnitou podzemni vodou,
se tak mohly v sussich obdobich roku uchycovat. Také voda mohla byt o néco méné vapni-
ta. Sphagnum fuscum jako bultovy druh pak mohl pomérné rychle odrust vlivu podzemni
vody. Navic raseliniky jsou schopné vodu samy okyselovat a tak cely proces prechodu od
vapnitého slatinisté k vrchovisti znaéné urychlovat, ne-li ptimo fidit. Roztrousené jednot-
livé bulty S. fuscum je mozné potkat na vapnitych slatinistich Zapadnich Karpat vzacné i
dnes, naptiklad na slatini$ti u Dobsinské ledové jeskyné. Nicméné rané holocenni bulty S.
fuscum tvorily na lokalité souvisly porost vrchovistniho charakteru, ktery byl dlouhy zhru-
ba 800 m a Siroky 40 az 80 m, coz prokazal detailni pruzkum lokality pomoci velkého po-
¢tu pedologickych vrti umisténych na transektech (Grootjans et al. 2005). Rovnéz
rozdilné druhové slozeni krytenkovych spolecenstev fosilniho vrchovisté a recentnich sa-
mostatnych bultd S. fiscum roztrousenych na vapnitych slatinistich naznacilo, Ze se nejed-
nalo o stejné porosty se stejnymi podminkami (Opravilova, nepubl.). Vrchovistni faze
byla ukoncend vnéjsim alogennim zasahem v podobé pozaru kolem roku 8500 cal. BP,
ktery pravdépodobné zplsobil pokles povrchu raselinisté a nasledné zamokteni, nebot’
Cast raseliny shotela. Pozar mohly podpofit suché podminky na raselinisti. Do prostiedi se
po pozaru pravdépodobné uvolnilo vétsi mnozstvi zivin, a proto po ném vyvoj smetoval ke
slatinné ol$in¢ s Eupatorium cannabinum a Thelypteris palustris, ktera nehromadila témet
zadny organicky material. Toto stadium trvalo cely stiedni a ¢ast pozdniho holocénu a
opét mohlo byt zasadni pro pfezivani, respektive nepiezivani slatinnych druht. V obdobi
let 3400 a 600 cal. BP se obnovilo vapnité slatinisté, presnéjsi datum vSak neni mozné ode-
Cist, protoze slatina se ukladala velice pomalu. Je ovSem také mozné, ze pastva dobytka,
ktera na lokalité probihala v 19. a v 1. polovin¢ 20. stoleti, zpisobila mineralizaci svrchni
Casti slatiny a ¢ast fosilnitho zdznamu nam tak chybi, podobné jako na raselinistich v Al-
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pach (Sjogren et al. 2007) nebo i v moravskych Sudetech (Dudova et al. 2013). K obnove-
ni vapnitého slatinis§té mohlo pfispét odlesnéni krajiny, dale zmény v hydrologickych
pomérech i vlastni odlesnéni lokality lidmi.

Vegetace pozdné glacidlnich vapnitych slatiniS§t versus sou-
¢asnd vegetace

Zajimavé je porovnani starych vzorki s recentni vegetaci. Pfestoze ¢ast druht je shodnych
(napt. Carex flava agg., C. nigra, C. paniculata, Juncus articulatus, Linum catharticum,
Menyanthes trifoliata, mechorosty Campylium stellatum, Palustriella commutata a Scor-
pidium cossonii) a mame je dokladované makrozbytky uz z pozdniho glacialu a raného
holocénu, fada slatinnych specialisti (Carex davalliana, C. diandra, C. dioica a C. hostia-
na) v makrozbytkovém zdznamu nami analyzovanych starych vrstev nalezena nebyla. U
nékterych z nich se prepoklada, ze se masivnéji rozsifily az béhem holocénu, napi. Carex
davalliana (Moravec & Rybnickova 1964). Nase vysledky to viceméné potvrzuji, nejstar-
§i semena Carex davalliana jsme nalezli v sedimentu datovaném ca 5 tisic kalibrovanych
let pfed rokem 1950 (viz tab. 1). Tyto druhy se vétSinou objevovaly az po odlesnéni sta-
rych 1 mladych vapnitych slatinist’ pred nékolika sty lety, napt. Carex davalliana (Raksa,
Brezové, Deminova, Belianske luky), Carex dioica (Brezové) nebo Carex hostiana (Roj-
kov). Carex diandra se v profilu slatini§té u obce Mirol’a, které vzniklo po odlesnéni ko-
lem roku 930 AD, objevila az na pfelomu 16. a 17. stoleti a pravdépodobné se $ifila ze
slatinist’ v podhuifi. Protoze tento druh ma $ir$i niku vi¢i pH, analyza sedimentt stfedné
vapnitych slatini$t’ by mohla ptinést vice informaci o rozsiteni této ostfice na karpatskych
slatinistich béhem holocénu. Obidowicz (1976) zaznamenal semena této ostfice v rané€ i
stfedné holocennich sedimentech z jizniho Polska, neni tedy pochyb, ze tento druh byl
soucasti slatinné vegetace ve stiedni Evropé jiz od raného holocénu. Z hlediska celkového
druhového slozeni a pfitomnosti nékterych charakteristickych druhti se typicka vegetace
svazu Caricion davallianae v Zapadnich Karpatech jevi jako relativné mlada. Zda se, ze
tato vegetace vznikla kombinaci béznych slatinnych druhi (napt. Carex flava agg.), pro
které mame fadu dokladti z pozdniho glacialu, a druht, které se Sifily az béhem holocénu.
Na starych lokalitach je druhové slozeni navic obohaceno o vzacné reliktni druhy, u kte-
rych pfedpokladame, ze na téchto lokalitach piezivaly od pozdniho glacidlu, nicméné pfi-
meé dikazy vétsinou chybi (s vyjimkou Cladium mariscus). Nékteré vzacné slatinné druhy
ve starych vzorcich nalezeny byly, avSak na jinych lokalitich, nez ze kterych je zname
dnes. V piipad€ druhi s prikaznou recentni vazbou na staré lokality (Hajek et al. 2011)
jsme ve starych sedimentech nalezli semena Triglochin maritima a Trichophorum pumi-

lum a pylova zrna Primula farinosa a Pinguicula cf. vulgaris (viz tab. 1).
Slatinné druhy v pozdnim glacidluaraném holocénu

V pozdnim glacialu a raném holocénu byly ve stiedni Evropé vice rozsifené druhy s boreal-
nim nebo kontinentalnim typem rozsiteni (napt. Meesia triquetra, Scorpidium scorpioides a
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Tab. 1. — Pocet vyskytt druhti, které maji prokazatelnou vazbu na stara vapnita slatinisté (calcareous-fen
specialists podle Hajek et al. 2011), zaznamenany pomoci makrozbytk (s — semena, d — dfevo) nebo pyla
(p)- Jsou uvedeny i dalsi interpretacné zajimavé druhy cévnatych rostlin a mechorosti. Stafi pouzité pro
zatazeni druhu je v kalibrovanych letech BP (pfed rokem 1950). Pouzité zkratky a ¢asové vymezeni ob-
dobi: PG — pozdni glacial (ca 15000-11700), Rany holocén (11700-8200 kal BP), Stredni holocén
(8200-4200 kal BP), Pozdni holocén (4200-1000), Subrecent (1000-0). Poslednich tisic let bylo z pozd-
niho holocénu vyclenéno, aby se odlisily uplné€ nejmladsi vyskyty.

Tab. 1. — Number of occurrences of species with significant linkage to old calcareous fens (calcare-
ous-fen specialists according to Hajek et al. 2011) based on macrofossil (s — seeds, d — wood) and pollen
data (p). Other interesting fen species are also presented. Age is given in calibrated years before the pre-
sent (i.e. before the year 1950). Abbreviations used: PG — Late Glacial (ca 15,000-11,700), Early Holoce-
ne (11,700-8,200 cal BP), Middle Holocene (8,200-4,200 cal BP), Late Holocene (4,200-1,000),
Sub-recent (1,000-0 cal BP).

Specialisté na vapnité slatiny PG Rany holocén Stredni holocén Pozdni holocén Subrecent
Blysmus compressus (s) 1 - 2 3 13
Carex dioica (s) - - - - 2
Carex hostiana (s) - - - 2 2
Eleocharis quinqueflora (s) - - - 1 2
Parnassia palustris - - - - -
Pedicularis palustris (s) - - - - 1
Pinguicula vulgaris (p) - 1 - - -
Primula farinosa (p) 1 1 - - -
Salix rosmarinifolia - - - - -
Trichophorum pumilum (s) 1 1 - 2 B
Triglochin maritima (s) 1 - - 1 -
Ostatni druhy

Blysmus rufus (s) 2 - - - R
Carex davalliana (s) - - 1 3 8
Carex diandra (s) - - - - 1
Carex viridula (s) 1 - - 1 2
Carex lasiocarpa (s) 2 - - - 1
Eriophorum latifolium (s) - - - 1 5
Schoenoplectus 1 1 1 3 -
tabernaemontani (s)

Schoenus ferrugineus (s) - - - - 1

Taxus baccata (d) 1 1 2 4 3
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Tab. 1. — Pokracovani.
Tab. 1. — Continued.

Mechorosty PG Rany holocén Stfedni holocén Pozdni holocén Subrecent
Calliergon giganteum 1 - 3 1 1
Meesia triquetra - - 2 - -
Scorpidium scorpioides 1 1 1 - -
Scorpidium cossonii 2 3 4 7 17

Trichophorum pumilum), které byvaji tradi¢n€ oznaované jako glacidlni relikty a v sou-
asnosti jsou vzacné a ustupujici (napi. Rybni¢ek 1966, Dité & Soltés 2010). Nakolik hra-
lo pro vyskyt téchto druhd roli klima a nakolik inicidlni charakter slatinist' je zatim
otazkou. Jejich Gstup mtize byt zplisoben alesponi ¢astecné i ¢innosti ¢loveka v poslednich
staletich a desetiletich. Nicmén¢ vapnita slatinisté byla pravdépodobné vice rozsifena nez
dnes (Lozek 1990) a jejich vegetace byla riznoroda. V Karpatech byla ve starych vrstvach
dokumentovana celd fada dnes extrémné vzacnych druht. Naptiklad mech Scorpidium
scorpioides rostl v pozdnim glacialu na Borské nizin¢ (Héajkova et al. 2012c, 2015b),
v mad’arskych Karpatech (Magyari et al. 1999) nebo na Horehroni (Hajkova, nepubl.) a na
prelomu raného a stfedniho holocénu na Liptové (Hajkova nepubl.), v soucasnosti ma vsak
v Zapadnich Karpatech pouze jediné dvé lokality na Kubinské holi (Dité & Soltés 2010).
Ze Zahoti je vSak udavany jesté z padesatych let. V pozdné glacidlnich sedimentech na
Zahoti datovanych do obdobi Allerd du jsme ostatné nalezli vice takto zajimavych druhti
(Hajkova et al. 2012c, 2015b). Naptiklad mech Drepanocladus trifarius (syn. Calliergon
trifarium), ktery ma dnes na Slovensku jedinou lokalitu v rezervaci Belianske luky pod
Tatrami (Soltés & Novak 1999). Tam se ndm ale bohuZel nepodatilo prokazat jeho konti-
nualni prezivani, piestoze jsme analyzovali dva profily. Carex lasiocarpa mé na Sloven-
sku jeste vice lokalit, a na zkoumané lokalit¢ Hanspile na Zahoti (Plavecky Peter) roste i
dnes. Je velmi pravdépodobné, ze se v izemi vyskytovala kontinualné od pozdniho glacia-
lu, dolozit to vSak neni mozné, protoze na lokalité se v minulosti slatina t¢zila a cely holo-
cénni zaznam nam tak bohuzel chybi. Nejzajimavejsi je ale vyskyt Blysmus rufus (Huds.)
Link, ktery rostl na Zahoii pied 14 tisici lety, o ¢emz svéd¢i pocetny nalez jeho semen
v profilu Hangpile 2. Tento druh ma dnes aredl vyskytu na pobieznich slatinach severni a
severozapadni Evropy (Meusel et al. 1965) a na slanych loukach a aluvialnich slatinistich
ve stfedni Asii (von Wehrden et al. 2006, Hajkova, nepubl.). Pro Zahoti jsou typické moc-
né vrstvy pise¢nych dun, vytvorené v pozdnim glacialu mezi 16—14 tisici lety BP (Fordi-
nal et al. 2013). Pravé v mezidunovych snizeninach pod Malymi Karpaty se vytvorila
pestra mozaika vapnitych slatinist’ a melkych jezirek, ktera trochu pfipomina podobné bio-
topy na pobteZzi zapadni Evropy, které mistni botanici povazuji za jakési analogie glacial-
nich biotopt (Weeda 1996). Na Zahoii dale rostly i Schoenoplectus tabernaemontani,
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Triglochin maritima, ketiky Betula nana, mechorosty Catoscopium nigritum (dnes ve slo-
venskych nizinach vyhynuly; Dit¢ et al. 2011) a Hamatocaulis vernicosus a v thitkach Po-
tamogeton filiformis, jehoz semena jsou cCasto nalézana pravé v pozdné glacialnich
sedimentech (Velichkevitch & Zastawniak 2006, Wohlfarth et al. 2006, Petr et al. 2013,
Galka et al. 2014). Tento druh ma dnes arkto-alpinsky aredl a na Slovensku uz neroste
(Marhold & Hindak 1998).

Metodicka poznamka

Jisté je, ze zdokumentovat historii a pfezivani slatinné vegetace i jednotlivych slatinnych
druhi neni jednoduchy ukol. Je to zpsobeno ¢astecné limity samotnych paleoekologic-
kych analyz. Dulezit4 je naptiklad tafonomie, tedy zplsob zachovavani zbytki rostlin 1
zivoCicht. Pokud se v sedimentu nenajdou, nemusi to nutné znamenat, ze druh nebyl
v misté pfitomny, jen se jeho zbytky nezachovaly. To se tyka riznych taxonomickych sku-
pin, cévnatych rostlin, mechorostti,, meékkyst nebo i tieba schranek krytenek. Co se tyka
rostlin, situaci komplikuje i kratkovékost semenné banky u fady druhid. Semena tak rychle
vykli¢i a témér zadna se neuloZi v sedimentu. Navic tyto metody jsou velmi pracné a tak
neni mozné analyzovat velké objemy sedimentu na mnoha mistech lokality. Vzdy tak
mame obrazek o vyvoji slatinisté vice ¢i méné neuplny, je to jen takové nahlédnuti do his-
torie. Rada otazek tak ziistava nezodpovézenych a nase zavéry jisté nejsou definitivni. Je
pravdépodobné, ze analyzy dalsich profild pfinesou dalsi zajimava zjisténi o vyskytu a
prezivani nékterych slatinnych druhl nebo o netypickych sukcesnich fadach.

Zavér

Vyzkum historie vapnitych slatini§t’ ve slovenskych Zapadnich Karpatech pfinesl celou
tadu zajimavych zjisténi. Vétsina slatinist je relativné mladych. Cast z nich vznikla jako
lesni pramenisté s Carex remota, C. sylvatica a Glyceria nemoralis, a teprve po odlesnéni
se na nich vyvinula svétlomilna vegetace svazu Caricion davallianae. Dalsi ¢ast vznikla
de novo az po odlesnéni béhem osidlovani Karpat pii Valasské kolonizaci. Ukazalo se
také, ze ve Vnitinich Zapadnich Karpatech je mnohem vice starych slatinist’ pozdné glaci-
alniho a rané holocénniho stafi nez ve Vnéjsich Zapadnich Karpatech, coz koreluje s vaz-
bou nékterych slatinnych druhti na slatinist¢ Vnitinich Zapadnich Karpat (napt. Carex
hostiana, Primula farinosa a Triglochin maritima). Vyzkum paleoekologickych profilti na
téchto starych lokalitach za vyuziti multi-proxy pfistupu ukazal rizné typy sukcesniho vy-
voje. Pouze na dvou vapnitych slatinistich jsme prokazali souvisle otevieny charakter po
cely holocén: pénovcové slatinisté u obce Hozelec a rakosinové slatinisté s Cladium ma-
riscus na teplych pramenech u mésta Partizanske. Ostatni studovana slatini§té byla ve
stfednim holocénu zarostla slatinnymi lesy s oli, bfizou nebo smrkem, coz mohlo byt li-
mitujici pro in situ pfezivani slatinnych druht rostlin i mékkysu. Jak naznacuje pfitomnost
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oospor paroznatek v sedimentu na Brezovém nebo jednotlivé ulity svétlomilnych plzii na
Mituchovcich v Bilych Karpatech, i v takovych podminkéach se mohly vyskytovat malé
tunky nebo oteviené pénovcové plosky, které poskytovaly slatinnym druh@im utoCisté.
Zda se tedy, ze silné prameny navazané na hlubinnou cirkulaci mohly byt klicové pro
prezivani ve stfednim holocénu, kdy udrzovaly alespon malé oteviené plosky ve slatin-
nych lesich. Zaroven vysoky obsah minerali v podzemni vodé branil sukcesi ke kyselej-
Sim typum slatinist. Kromé toho jsme zaznamenali i unikatni reverzni sukcesi od
vrchoviste se Sphagnum fuscum po vapnité slatinisté se srazenim pénovcee na Belianskych
likach. Takovy vyvoj umoznila zfejmé kombinace riznych alogennich faktort, jako su-
ché klima na zacatku holocénu, pozar a zména hydrologickych podminek spojenad s lid-
skou ¢innosti v krajing, pravdépodobné s odlesnénim.

Ve starych sedimentech jsme zaznamenali celou fadu zajimavych druht, tradicné
oznacovanych jako glacialni relikty. Nase vysledky jsou ve shod¢ s vysledky makrozbyt-
kové analyzy z jinych uzemi, dokladajici, Zze druhy se sou¢asnym borealnim rozsitenim
(napt. Scorpidium scorpioides, Drepanocladus trifarius, Meesia triquetra a Carex lasio-
carpa) a druhy zasolovanych stanovist’ dnes rostouci pobliz pobfezi severni Evropy a ve
stitedni Asii (napt. Blysmus rufus, Trichophorum pumilum a Triglochin maritima) byly
v chladnych obdobich ve stiedni Evrop¢ rozsitené vice. Také jsme zaznamenali dievo tisu
(Taxus baccata) na 10 vapnitych slatinistich v riznych obdobich celého holocénu (viz ta-
bulka 1), které doklada vyskyt tohoto kete pfimo na slatinistich. Dnes uz tento druh na sla-
tiniStich neroste a je obecné vzacny v celé Evropé (Hageneder 2007), nicméné na
podobnych stanovistich byl zaznamenén i v zdpadni Evropé (stfedni holocén; Deforce &
Bastiaens 2007).

Zavérem lze fici, ze druhové slozeni starych vzorkl se jen zc¢asti podoba druhovému
slozeni soucasné vegetace svazu Caricion davallianae ve slovenskych Zapadnich Karpa-
tech a fada druht typickych pro tuto vegetaci ve fosilnim zdznamu pted stiednim holocé-
nem nalezena dosud nebyla (napt. Carex davalliana, C. dioica a C. hostiana). Vyskyt
téchto druhti v pozdnim glacialu je mozny, masivnéji se ale rozsifily asi az po Valasské ko-
lonizaci. Hledani dlouhodobych kontinuélnich ptezivani jednotlivych druhti je tak stale
velkou vyzvou do budoucna a bude vyzadovat makrozbytkovou a pylovou analyzu fady
dalsich slatinnych profild.
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Summary

This paper summarises the current state of knowledge of the Holocene history of calcareous-fens in the
Western Carpathians using radiocarbon-dated samples. Recent research of calcareous fen history in the
Western Carpathians has provided a number of interesting results. Most of the calcareous fens studied are
rather young, younger than 2500 cal. yrs. BP. Part of them originated as forest springs with species such as
Carex remota, C. sylvatica and Glyceria nemoralis, and developed into a vegetation of open calcareous
fens (Caricion davallianae) after deforestation during Wallachian colonisation. The Late Glacial and Early
Holocene calcareous fens are concentrated in the Inner Western Carpathians, while only five of them were
found in the Outer Western Carpathians. This is in agreement with the concentration of relict fen specialists
(e.g. Carex hostiana, Primula farinosa and Triglochin maritima) in the Inner Western Carpathians. Based
on multi-proxy palaeoecological research of complete peat profiles from the old fens, we demonstrated an
open or semi-open character of fen habitats in the early stages of development (transition of Late Glacial to
Early Holocene). Most of them were encroached by trees (alder, birch or spruce) in the middle Holocene,
only two of them remained treeless throughout their development: a tufa-forming fen Hozelec and a reed
swamp at Partizanske fed by hot springs. The spreading of alder carrs in the middle Holocene have been the
bottleneck for heliophilous fen species to survive (both plants and land snails). Our find of Characeae
oospores in the alder carr Brezové suggests the possibility of fen plants surviving even in alder carrs, when
deep calcareous springs fed small pools and could maintain small open patches around these pools. Never-
theless, direct evidence is still missing. Moreover, we recorded reversed succession from a Sphagnum
fuscum bog to a calcareous fen in the Belianske luky Nature Reserve. This unique development was proba-
bly enabled by a specific combination of climatic, hydrological, topographical and anthropological conditi-
ons. In old deposits we recorded a number of interesting species traditionally considered as glacial relicts.
Our results fit well with the results of studies from other regions documenting that recent boreal (e.g., Dre-
panocladus trifarius, Meesia triquetra and Scorpidium scorpioides) and continental species (e.g., Triglo-
chin maritima and Blysmus rufis) were in cold periods more common and widely distributed in Central
Europe. We can also conclude that old fossil samples have a species composition which is only partially si-
milar to current vegetation of Caricion davallianae, and a number of typical species of this vegetation has
not yet been found in Late Glacial or Early Holocene samples, which remains a challenge for further in-
vestigations.
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